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酸塩系正極材料 LiMPO4 (M=Mn, Fe, Co, Ni) はオリビン構造由来の強固な P–O結合によ
り優れた熱的安定性を持ち、現行の正極材料である LiCoO2 に比べ高い安全性を有する。
そのため、既に LiFePO4が実用化されているが、その作動電位が低く(3.4 V vs. Li / Li+)、
エネルギー密度は LiCoO2 と同程度である。LIB の更なる高エネルギー密度化に向けて、
高い作動電位 (4.8 V vs. Li / Li+) を有する LiCoPO4が注目されている。しかし、LiCoPO4
は電子およびリチウムイオンの伝導性が低く、充放電容量が理論値に達していない。また、








 第 1章では、微粒子化と粒子表面のカーボンコートにより LiCoPO4の電気化学特性向上
を図った。合成手法には粒子設計に適した水熱法を採用し、合成時に添加する有機物が
LiCoPO4の粒子サイズ、カーボンコートの状態、および電気化学特性に与える影響につい











 第 2章では、カーボン導電助剤の比表面積を最適化することで LiCoPO4のサイクル特性
向上を試みた。まず、さまざまな比表面積を有する導電助剤を用いて電極を作製し、導電











 第 3 章では、セパレータに着目し、①三次元構造を制御し、均一な電流分布を生み出す
ことと②耐酸化性の高い材質を用いることで、LiCoPO4の更なるサイクル特性向上を目指
した。LiCoPO4を用いた正極と Li箔で構成されるセルのセパレータとして、三次元規則配
列多孔質構造を有するポリイミド膜 (3DOM-PI) を適用することで、従来の不規則な孔構
造を有するポリプロピレン膜 (PP) と比較して、LiCoPO4のサイクル特性を向上させるこ
とに成功した。電気化学インピーダンス法により解析したところ、3DOM-PIを用いた場合、
PPと比較して、サイクルを通じて正極表面の不均一性を表す容量性半円のひずみが小さく、
電荷移動抵抗も低い値を示した。これは規則的な多孔質構造が正極表面に均一な電流分布
を形成し、その表面で起こる反応が均一化されたためだと言える。さらに、高い耐酸化性
を有する 3DOM-PIはサイクル後もその多孔質構造と化学構造を保持しており、これも電荷
移動抵抗の増大抑制に寄与したと考えられる。 
 総括では、本研究により得られた成果をまとめた。 
